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Abstract
La velocità di decomposizione della lettiera di quattro specie tipiche della Macchia 
Mediterranea, Q. ilex, P. angustifolia, P. lentiscus e Cistus sp., è stata misurata dopo circa 
tre, sei e tredici mesi di incubazione in situ nella Riserva Naturale di Castel Volturno 
(Caserta). Sono state valutate le relazioni tra velocità di decomposizione e 1) indice di 
area fogliare speciica (SLA), 2) densità dei tessuti fogliari (LDMC), 3) grado di 
scleroillia (GS), 4) contenuto in N, C e lignina e rapporto C/N della lettiera. Queste 
caratteristiche possono inluenzare la colonizzazione e la utilizzazione della lettiera 
da parte dei microrganismi e, di conseguenza, la sua resistenza alla decomposizione. 
Dopo poco più di un anno la perdita di peso della lettiera era circa 50 % in cisto, 
41 % in illirea e 32 % in leccio e lentisco. Nei primi tre mesi di incubazione la velocità 
di decomposizione della lettiera è tanto maggiore quanto più alto è il valore di SLA 
e diminuisce con l’aumento del valore di LDMC e GS. La correlazione decomposi-
zione – SLA e decomposizione – GS è statisticamente signiicativa solo se si esclude la 
illirea, che ha caratteristiche fogliari simili a quelle di leccio e lentisco (spiccata 
scleroillia) ma contenuto di lignina più basso non solo rispetto alle altre due specie 
scleroille, ma anche rispetto al cisto (che ha caratteristiche mesoile). La velocità di 
decomposizione è correlata negativamente al contenuto di lignina e al rapporto 
lignina/N quando vengono considerate le quattro specie; se invece si considerano solo 
illirea e cisto la correlazione diventa positiva. I risultati mostrano che la decompo-
sizione della lettiera è la risultante degli efetti congiunti delle caratteristiche fogliari e 
della composizione chimica della lettiera. 
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Introduzione
La decomposizione è un processo fondamentale per il funzionamento di un 
ecosistema poiché restituisce in forma inorganica i nutrienti, rendendoli nuovamen-
te utilizzabili dalle piante, e contribuisce all’accumulo di materia organica nel suolo. 
La velocità di decomposizione della lettiera è inluenzata dalla sua composizione chi-
mica iniziale, ed in particolare dal contenuto in azoto (Berg, 2000) e nutrienti, dalle 
concentrazioni di lignina e di cellulosa (Herman et al., 2008) e dai rapporti C/N e 
lignina/N della lettiera (Berg & McClaughlerty, 2008). 
Anche la struttura della foglia può inluenzare la velocità di decomposizione 
della lettiera limitando la colonizzazione da parte dei microrganismi decompositori a 
causa della elevata resistenza meccanica e/o dell’abbondanza di tessuti meccanici 
(Cornelissen & hompson, 1997; Dahlgren et al., 2006). Alcune caratteristiche 
strutturali delle foglie, come grado di scleroillia (GS), spessore fogliare, area fogliare 
speciica (SLA) e densità dei tessuti fogliari (LDMC), sono stati proposti come indi-
ci idonei per la predizione della velocità di decomposizione (Gallardo e Merino, 
1993, Gillon et al., 1994, Perez Harguindeguy et al., 2000). È noto che una elevata 
area fogliare speciica e una bassa densità dei tessuti fogliari possono facilitare l’attac-
co dei tessuti da parte degli organismi decompositori e la penetrazione delle ife fun-
gine (Cornelissen & hompson, 1997; Kazakou et al., 2006; 2009).
In questo lavoro è stata valutata l’inluenza della struttura fogliare e della com-
posizione chimica della lettiera sulla velocità di decomposizione di quattro specie 
tipiche della Macchia Mediterranea del sud Italia: Q. ilex, Ph. angustifolia, P. lentiscus 
e Cistus sp.. Come indici della struttura fogliare sono stati utilizzati l’area fogliare 
speciica (SLA), la densità dei tessuti fogliari (LDMC) ed il grado di scleroillia (GS). 
Come indici della qualità della lettiera sono stati utilizzati il contenuto di azoto (N), 
di lignina, di cellulosa, di sostanze solubili in detergenti acidi (ADSS), ed i rapporti 
C/N e Lignina/N. La velocità di decomposizione è stata misurata a 3, 6 e 13 mesi di 
incubazione ed è stata saggiata la correlazione con gli indici di struttura fogliare e di 
qualità della lettiera.
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Materiali e metodi
L’area di studio è situata nella Riserva Naturale di Castel Volturno (CE) lungo 
la costa Tirrenica, a nord della Baia di Napoli. La Riserva, istituita nel 1977, si esten-
de su una supericie totale di circa 268 ha, occupando una stretta fascia sabbiosa 
compresa tra la foce dei Regi Lagni a nord, la foce del Lago Patria a sud e la Statale 
Domitiana ad est. Nella Riserva sono presenti aree a macchia mediterranea domina-
ta da: Quercus ilex L., Myrtus communis L., Arbutus unedo L., Pistacia lentiscus L., 
Phillyrea angustifolia L., Cistus spp., ed una pineta di impianto antropico (Pinus ha-
lepensis Miller, P. pinaster Aiton, P. pinea L.).
Il terreno è un Calcaric Arenosol (FAO, 1998) tipicamente sabbioso e privo 
di scheletro. 
Il clima è di tipo mediterraneo con temperature medie annuali di 16,8 °C 
e precipitazioni di 609 mm (i dati si riferiscono alla Stazione di Castel Volturno a 
26 m s.l.m. negli anni 2000-2006).
La raccolta della lettiera di Cistus sp., Phillyrea angustifolia, Pistacea lentiscus e 
Quercus ilex è stata realizzata nel periodo di massima caduta fogliare (tra maggio e 
luglio) nella macchia bassa della Riserva Naturale di Castel Volturno, collocando 25 
reti sotto la chioma degli arbusti. In 8 siti diversi della stessa area di raccolta la de-
composizione è stata studiata col metodo dei sacchetti di lettiera (Virzo et al., 1993). 
La perdita di peso misurata dopo 92, 188 e 403 giorni, è riportata in mg g-1 gg-1 per 
ciascuno dei tre periodi (0-92; 92-188; 188-403 giorni) assumendo una relazione li-
neare tra perdita di peso e tempo nell’intervallo considerato. 
Sulle lettiere prima dell’incubazione sono stati determinati: la concentrazione 
di N, il contenuto di ADSS (Sostanze Solubili in Detergenti Acidi), lignina e cellu-
losa. Il contenuto di azoto delle lettiere è stato determinato con un analizzatore NCS 
(Elemental Analyser, Flash 112 Series EA) su campioni seccati a 75 °C e inemente 
polverizzati. Il contenuto di ADSS, lignina e cellulosa è stato determinato secondo il 
metodo di Goering & Van Soest (1970). Le caratteristiche fogliari (SLA, LDMC e 
GS) sono state determinate su foglie verdi non senescenti (in numero di 10 per cia-
scuna specie in ogni sito) raccolte nella Riserva Naturale di Castel Volturno negli 8 
siti di incubazione della lettiera. Le foglie prelevate erano di età comparabile, posi-
zionate in piena luce e prive di evidenti danni creati da patogeni ed erbivori (Reich 
et al., 1992; Westoby, 1998; Weiher et al., 1999).
L’area fogliare speciica (SLA) è stata misurata come rapporto tra supericie 
fogliare e peso secco della foglia ed è stata espressa come cm2 g-1 peso secco. La den-
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sità dei tessuti fogliari (LDMC) è stata valutata come rapporto tra peso secco della 
foglia e peso fresco a saturazione ed è stata espressa come mg peso secco g-1 peso fre-
sco. Il grado di scleroillia (GS) è stato espresso in g peso secco mm-2 di supericie 
fogliare.
La signiicatività delle diferenze è stata saggiata attraverso l’analisi della va-
rianza (ANOVA ad una via) seguita dal test di Dunn o dal test di Tukey. Le correla-
zioni lineari sono state determinate attraverso il coeiciente di Spearman.
Risultati e discussione
In igura 1 è riportata la composizione chimica iniziale della lettiera relativa 
alle 4 specie studiate che rappresenta una misura della loro degradabilità (Gallardo & 
Merino, 1993; Virzo De Santo et al., 1993). In particolare, i valori più elevati di li-
gnina si trovano in lentisco e leccio, mentre il contenuto maggiore di cellulosa è mi-
surato in cisto e illirea. La lettiera di Cistus sp. è la più ricca di N mentre la più po-
vera è la lettiera di leccio. Per le 4 diferenti lettiere sono stati considerati anche i 
rapporti C/N e lignina/N, che possono essere importanti indici dell’andamento de-
compositivo; infatti quanto più bassi sono questi rapporti tanto più favorita sarà la 
crescita dei decompositori e quindi più veloce la decomposizione della lettiera (Me-
lillo et al., 1982; Harmon et al., 1990). Tra le diverse lettiere, quella di cisto presenta 
il rapporto C/N più basso, mentre quelle di lentisco e leccio il rapporto lignina /N 
più elevato, indicando una maggiore recalcitranza alla decomposizione per queste 
due specie. 
Per quanto riguarda le caratteristiche fogliari, Cistus sp. si distingue dalle altre 
specie per i valori più elevati di SLA e per i valori più bassi di LDMC e GS (Fig. 2). 
È noto che elevati valori di SLA e basso grado di scleroillia possono accelerare il pro-
cesso di decomposizione, favorendo la colonizzazione dei tessuti da parte dei decom-
positori (Hansen & Coleman, 1998). Inoltre il cisto presenta una maggiore ricchez-
za in azoto rispetto alle altre tre specie e perciò sono attesi per questa specie tassi di 
decomposizione più elevati. 
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 Cistus sp. (C)   P. lentiscus (P)   Ph. angustifolia (Ph)   Q. ilex (Q)
Composizione chimica iniziale delle lettiere di Figura 1: Cistus sp., Phillyrea angustifolia L., 
Pistacea lentiscus L. e Quercus ilex L. prelevate nella Riserva Naturale di Castel Volturno. 
Area fogliare specifica (SLA), densi-Figura 2: 
tà dei tessuti fogliari (LDMC) e grado di scle-
rofillia (GS) delle foglie di Cistus sp., Phillyrea 
angustifolia L., Pistacea lentiscus L. e Quercus 
ilex L. prelevate nella Riserva Naturale di Ca-
stel Volturno. Lettere diverse indicano diffe-
renze statisticamente significative.
Velocità di decomposizione delle Figura 3: 
lettiere di Cistus sp., Phillyrea angustifolia L., 
Pistacea lentiscus L. e Quercus ilex L. in tre 
successivi periodi dall’incubazione nella 
Riserva Naturale di Castel Volturno. Lettere 
diverse indicano differenze statisticamente 
significative tra lettiere.
 Cistus sp. (C)   P. lentiscus (P)   Ph. angustifolia (Ph)   Q. ilex (Q)
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Nei primi 3 mesi, le lettiere di Cistus sp. e Ph. angustifolia presentano una ve-
locità di decomposizione signiicativamente maggiore rispetto a quella delle lettiere 
di P. lentiscus e Q. ilex (Fig. 3). Nelle fasi più avanzate del processo si riduce la velo-
cità di decomposizione e le diferenze tra specie si attenuano, ino a scomparire com-
pletamente. La perdita di peso rilevata dopo 403 giorni raggiunge il 50 % in Cistus 
sp., il 41 % in Ph. angustifolia ed il 32 % in Q. ilex e P. lentiscus.
La decomposizione delle lettiere rilette le diferenze nella composizione chi-
mica iniziale e nelle caratteristiche fogliari. Nella fase iniziale il tasso di decomposi-
zione della lettiera è correlato positivamente con SLA e negativamente con LDMC e 
con GS (Fig. 4). 
Relazioni tra la velocità di decomposizione delle lettiere di Figura 4: Cistus sp. (∆), Phillyrea 
angustifolia L. (◊), Pistacea lentiscus L. (.) e Quercus ilex L. (7) dopo 92 giorni di incubazione 
e le caratteristiche fogliari, la concentrazione iniziale di lignina ed il rapporto lignina/N delle 
lettiere. R2 è il coefficiente di correlazione di Spearman.
* = P<0.05; ** = P<0.01; *** = P<0.001 .
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La relazione per SLA e GS è signiicativa solo se si esclude la lettiera di Ph. an-
gustifolia. Il tasso di decomposizione diminuisce signiicativamente con l’aumento 
del contenuto di lignina e del rapporto Lignina/N; considerando solo le lettiere di 
Cistus sp. e Ph. angustifolia si ottiene una relazione signiicativa di segno opposto. 
Non sono state riscontrate correlazioni signiicative della velocità di decomposizione 
con gli altri indici di qualità della lettiera. Con il procedere della degradazione delle 
lettiere, le relazioni tra la decomposizione e le caratteristiche fogliari come pure con 
la composizione chimica iniziale delle lettiere vengono perse, suggerendo che altri 
fattori assumono un ruolo importante nella regolazione del processo degradativo.
I dati indicano che la decomposizione della lettiera è la risultante degli efetti 
congiunti delle caratteristiche fogliari e della composizione chimica della lettiera. La 
lettiera di cisto, infatti, con un contenuto iniziale di N più elevato ed un rapporto 
lignina/N più basso rispetto alle altre specie studiate, nonché un indice di area speci-
ica maggiore, si decompone più velocemente. La illirea, nonostante le caratteristi-
che fogliari simili a quelle di leccio e lentisco (scleroillia più pronunciata), ha tassi di 
decomposizione comparabili a quelli di cisto, che mostra caratteristiche fogliari più 
mesoile ma contenuto di lignina più alto di illirea.
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